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小 地 老虎 雄性 附 腺 细微 结 
和 功能 及 高 温 的 影响 
BER Sih IEK AREY REF 


CHRRWAFE RR 南京 210095) 


ME ”本 文通 过 光 镜 ,电镜 和 生化 分 析 等 方法 ,研究 了 小 地 老虎 Agrotis ypsilon (Rottemberg) 
雄性 附 腺 的 细微 结构 和 功能 ,结果 表明 :; (1) 雄性 附 腺 是 一 对 管状 腺 , ARRIE, PRES 
色 , 端 外 乳 日 色 。 形 态 分 化 在 晴 前 期 完成 ， 分 刻 功 能 在 羽化 后 4 天 进入 旺盛 期 ; (2) 附 腺 细胞 
属 蛋 白质 合成 型 ， 具 有 旺盛 的 合成 蛋白 质 的 能 力 、 胞 内 含有 数 密 的 粗 面 内 质 网 和 游离 核糖 体 
祷 粒 ;大 量 的 分 泌 小 泡 均 匀 地 分 布 在 细胞 质 中 ;(〈3) 顶 浆 分 这 和 局 部 分 泌 是 腺 体 的 二 种 主要 分 
BAK, 前 者 分 刻 的 颗粒 物 为 糖 蛋 白 性 质 (PAS 阳性 )， 后 者 分 泌 的 网 状 物 为 非 糖 蛋白 人 性质 
《PAS 阴性 ), 二 者 在 腺 腔 内 呈 有 规则 的 放射 状 排列 ; (4) BERR wy RARE, ob 
地 老虎 ,棉铃 虫 和 粘 虫 等 夜 娥 科 昆 虫 分 泌 物 的 蛋白 电泳 谱 带 存在 明显 的 种 间 差 异 ,高 温 (32 必 ) 
抑制 了 雄性 附 腺 分 泌 某 些 蛋白 质 的 能 力 , 从 而 改变 精液 的 成 分 。 


关键 词 小 地 老虎 ,雄性 附 腺 , 超 微 结构 


民 虫 的 雄性 附 腺 是 一 种 重要 的 分 刻 腺 体 ， 其 分 刻 物 包括 多 种 成 分 ， 如 糖 蛋白 、 脂 蛋 
扎 、 合 成 酶 氨基酸. 单 糖 和 双 糖 等 上 。 鳞 翅 目 昆虫 的 雄性 附 腺 分 记 物 是 精液 的 主要 组 份 , 具 
有 激活 ,贮存 和 营养 精子 的 作用 ,还 能 促进 卵巢 发 育 , 刺激 崔 虫 产 卵 和 调节 性 行为 &3， 小 
地 老虎 Agrotis ypsilon(Rottemberg ) 的 雄性 附 腺 十 分 发 达 , CRT ROAR REM 
腺 的 结构 特点 , 搞 铺 小 地 老虎 雄性 附 腺 的 合成 和 分 泌 功 能 ,对 深入 了 解 夜 娥 类 的 生殖 能 力 
也 有 重要 的 意义 。 本 文采 用 光 镜 .电镜 和 生化 分 析 等 方法 ,研究 了 雄性 附 腺 的 细微 结构 及 
其 分 说 功 能 ,并 就 高 温 对 其 分 这 功能 影响 作 了 初步 研究 。 


1 材料 和 方法 
1.1 #RER 

小 地 老虎 幼虫 在 18—25°C 条 件 下 饲养 ，4 龄 前 饲 新 鲜 三 叶 草 ，4 龄 后 用 半 人 工 饲 料 
单 头 饲养 成虫 期 饲养 温度 为 25°C, EAR 10% 蜂蜜 水 。 


部 分 试 虫 从 1 日 龄 是 到 成 虫 期 置 于 3200.50 温 箱 中 ,观察 高 温 对 附 腺 的 影响 , 为 
观察 夜 蛾 科 不 同 种 闻 的 附 腺 蛋白 组 分 ,用 棉铃 忠和 粘 虫 进行 比较 研究 。 


”在 南京 农业 大 学 电镜 室 工作 。 
本 文 于 1992 年 7 月 收 到 。 
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12 光 镜 和 电镜 观察 

M4 ARERR AMER. FA Carnoy’s RAIS, 石蜡 切片 厚度 5- 一 ?um, 用 苏 木 精 - 伊 红 、 
FARRER PAS 法 染色 ,进行 光 镜 观察 。 

电镜 观察 的 样品 ,用 2% RIER 1% RMA. Epon-812 包 埋 , 超 薄 切 片 厚 
REZ) 60nm, 用 醋酸 铀 和 柠檬 酸 铅 染色 。 
13 有 蛋白质 电泳 分 离 

在 生理 盐水 中 取出 4 日 龄 雄 蛾 的 附 腺 ， 加 入 0.2ml 20% 蔗糖 液 , 匀 浆 , 在 15 000 转 / 
min 的 速度 下 离心 30min, REFR A Mo 

电泳 分 离 胶 浓 度 为 7.5%, Tris 盐酸 盐 缓 冲 臣 (pH8&.9);， 浓缩 胶 浓 度 为 2.5% Tris. 
盐酸 盐 缓 冲 疲 (pH6.7); BREMEN Tris- 甘 氨 酸 系统 (pH8.3)。 电 泳 开始 时 用 20mA 
稳 流 ,进入 分 离 胶 电 流 上 升 至 50mA, 胶片 用 考 马 氏 亮 蓝 染 色 。 


2 ”结果 


21 附 腺 的 形态 和 发 育 

小 地 老虎 成 虫 雄 性 附 腺 为 一 对 管状 腺 ,着 生 在 贮 精囊 上 ,长 4.88 土 2.2mm, 直 径 0.11 土 
003mm, 按 管 色 不 同 可 明显 区 分 3R: RASKH 1/6, HLE, SERERE 
eK HR ASK 1/3, BAA mMRASK 1/2 乳 色色 ,为 宫 管 。 

ETE PY ie EIS Ah, REAR ME 4 日 龄 娥 腺 体 迅速 呈 线 性 增长 
CR 1), 由 于 分 泌 物 充满 管 腔 , 而 分 化 成 颜色 不 同 的 3 Bo 


Ri 小 地 老虎 雄性 附 腺 生长 量 
H ü? Pi, P,, A, A, A; A. 


X (CR) 10 13 14 15 16 17 
Y(cm) 2.30+0.26 3.02+0.35 3.66+0.28 4.22+0.40 4.56+0.36 4.88+0.04 
方程 Y = —1.7341 + 0.3888X r = 0.9859 


Œ: P Aaa A A # ak ch HA, X 为 发 育 天 数 ， Y Al Bt WR TE Eo 


2.2 ”细胞 学 特点 

附 腺 由 单 层 上 皮 细 胞 组 成 (图 版 :2，4)， 外周 被 以 结缔 组 织 底 膜 ， 细 胞 与 底 膜 之 间 
有 环 肌 和 纵 肌 ,在 肌肉 内 还 能 清晰 地 观察 到 微 气管 及 其 端 细胞 。 

雄性 附 腺 的 基 、 中 、 端 段 的 细胞 有 二 种 类 型 : 一 种 是 致密 粗 面 内 质 网 型 , 较 多 ,细胞 质 
内 有 致密 的 粗 面 内 质 网 ,网 模 呈 平行 排列 或 不 规则 分 散 , 其 间 充 满 游 离 的 核糖 体 颗粒 和 多 
种 形态 的 分 刻 液 泡 ; 基 膜 内 福 发 达 ,细胞 核 中 位 ,线粒体 多 分 布 在 细胞 顶端, 顶 膜 构成 微 绒 
毛 ; 细 胞 侧 蜡 芯 松 ,多 为 隔壁 联接 , 且 细 胞 闻 隙 较 大 ， 有 时 在 细胞 间隙 中 还 可 见 到 分 泌 泡 。 
男 一 种 是 稀 醇 内 质 网 型 , 较 少 ,与 前 者 的 主要 区 别 在 于 细胞 质 内 粗 面 内 质 网 和 游离 核糖 体 
较 少 ,分 泌 泡 亦 少 。 两 种 细胞 内 高 尔 基 复 合体 却 不 明显 。 
2.3 ”上 腺 体 分 泌 方 式 及 分 泌 物 性 质 
2.3.1 分 小 方 式 : 堆 性 附 腺 的 基 、 中 、 端 段 分泌 方 式 极为 相似 ， 主 要 是 顶 浆 分 泌 和 局 部 分 
刻 , 分 沙 物 在 逐 腔 内 以 颗粒 状 和 网 状 两 种 形态 旦 有 规则 的 放射 状 相间 排列 (图 版 11,3)。 
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顶 桨 分 泌 的 颗粒 电子 密度 不 同 ,常见 电子 密度 浅 或 深 两 种 类 型 ,在 细胞 内 被 质 腊 包围 
形成 分 泌 泡 ,小 颗粒 或 合并 为 大 颗粒 均匀 分 散在 细胞 质 中 ,由 基部 向 顶端 移动 ， 并 以 顶 浆 
分 小 方式 排 人 腺 腔 , 经 组 织 化 学 定性 颗粒 状 分 小物 为 PAS 强 阳 性 (图 版 1:5, 6, 7)。 

网 状 分 泌 泡 也 分 散 于 细胞 内 ,从 基部 向 顶端 移动 ,合并 成 团 ， 以 局 部 分 泌 方 式 与 胞 质 

分 离 , 脱 人 管 腔 ,经 组 织 化 学 定性 ,网 状 分 泌 物 为 PAS 阴性 (图 版 13)。 
2.3.2 “分泌 物 蛋白 质 特性 : 雄性 附 腺 义 浆 液 聚 丙烯 酰胺 电泳 结果 表明 (图 1, 2): (1) 腺 
体 各 段 的 蛋白 质谱 带 存在 差异 ， 附 腺 整体 谱 带 数 为 23 条 ， 而 基 、 中 、 端 自 仅 包括 其 中 部 
分 谱 带 ， 分 别 为 17、12 和 11 条 ， 占 总 谱 带 百分数 的 84、52 和 48。(2) 雄性 附 腺 分 小 蛋 
白质 的 功能 在 成 贝 羽 化 后 4 日 龄 才 进 入 旺盛 期 ， 分 离 到 23 条 谱 带 ， 而 10 KARRE 
蛋白 谱 带 较 少 ， 仅 有 4 一 7 条 。(3) 小 地 老虎 与 棉铃 虫 和 粘 虫 相 比 , 雄性 附 腺 分 泌 的 蛋白 
质谱 带 的 数目 和 迁移 率 有 显著 种 的 特异 性 ,小 老虎 23 条 的 Rf 值 在 0.12 一 0.88 之 间 ， 谱 
带 分 布 均匀 ;棉铃 虫 只 有 21 条 谱 带 ，Rf 值 在 0.2 一 0.9 之 间 ; 而 粘 虫 的 谱 带 仅 19 A, Ry 
值 在 0.1 一 0.95 之 间 ， 分 布 不 均匀 ， 其 中 在 Rj 值 0.25 一 0.5 范围 内 仅 有 1 条 比 前 二 种 昆 
虫 的 少 。 
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图 1 DEER, eG R 图 2 小 地 老虎 高 温 (32°C ) 处 理 组 
雄性 附 腺 蛋白 谱 雄性 附 逐 和 蛋白 谱 


1. 棉 铃 虫 ; 2. 粘 虫 § 3. 小 地 老虎 ; 4、5,6. 小 地 老 LERRO HE); 2. 处 理 娥 (4 日 龄 ); LER 
Fe Bes Be B OH tt Be, 隐 成 虫 ; 4. 处 理 隐 成 虫 ; 5 正常 师 《10 天 )。 


2.4 高 温 对 雄性 附 腺 分 泌 功 能 的 影响 

高 温 影 啊 附 腺 分 泌 蛋 白质 的 种 类 ,电泳 结果 表明 (图 2), 在 隐 成 虫 期 处 理 组 与 对 照 组 
相 比 ,在 Rf EDF 0.2 区 内 少 了 一 群 谱 带 (3 条 ), 高 温 处 理 组 4 日 龄 蛾 的 谱 带 显示 ， 除 
了 与 处 理 组 的 隐 成 虫 同样 缺少 这 一 群 (2 条 ) 谱 带 外 在 Rf 值 0.6 一 0.7 之 间 又 减少 2 条 谱 
Ho 
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3 讨论 

3.1 小 地 老虎 雄性 附 腺 细胞 是 典型 的 蛋白 质 合成 型 。 在 昆虫 体内 雄性 附 腺 是 蛋白 RA 
成 能 力 很 强 的 腺 体 ,由 许多 分 泌 活性 很 强 的 细胞 组 成 腺 管 ， 才 能 在 瞬时 提供 大 量 的 精液 ， 
并 具有 反复 合成 ， 贮 存 和 排放 的 功能 。 HERI wb BME (Schistocera gregaria), F W 
(Calopodes ethlius) 和 黄粉 甲 (Tenebrio molitor) 等 昆虫 的 雄性 附 腺 有 5—10 种 不 局 
的 分 小 细胞 钼 , 而 小 老虎 只 有 2 种 不 同类 型 的 细胞 ,主要 的 一 种 是 致密 粗 面 内 质 网 型 ， 胞 
内 含有 较 多 的 粗 面 肉质 网 和 游离 的 核糖 体 颗粒 ,大 量 的 分 泌 泡 均匀 地 分 布 在 细胞 质 中 , 显 
示 出 共 旺 盛 的 合成 蛋白 质 的 能 力 。 雄 性 附 腺 不 同 区 侦 色 泽 的 差别 可 能 是 色素 种 类 不 同 造 
成 的 。 在 腺 细胞 内 虽然 可 以 见 到 糖 元 颗粒 ,但 无 明显 的 高 尔 基 复合 体 , 它 们 是 如 何 加 工 成 
糖 蛋 百 的 ,还 有 待 进一步 研究 。 从 电泳 结果 可 以 看 出 ,雄性 附 腺 分 刻 的 蛋白 质谱 带 数 明显 
多 于 雄 虫 血 淋 巴 的 谱 带 数 , 且 Rf ARI, 这 也 证 明雄 性 附 腺 所 分 泌 的 蛋白 质 由 附 腺 细 
胞 本 身 合成 ,而 不 是 从 血 淋 巴 中 吸取 的 。 它 不 同 于 上 肉 虫 的 卵黄 原 蛋 白 是 从 血 淋 巴 中 吸取 
的 。 

3.2 未 交配 的 雄 虫 附 腔 腔 内 颗粒 状 糖 蛋白 与 网 状 非 糖 蛋白 分 泌 物 呈 有 规则 的 辐射 状 排 
列 ， 除 反映 出 分 泌 物 性 质 的 差别 外 ， 同 时 也 可 以 看 出 细胞 顶部 分 泌 布 局 的 特异 性 和 规律 
人 性。 这 些 不 同 分 洲 物 的 功能 如 何 ,还 需 作 离 体 试验 和 分 析 。 不 同 电子 致密 度 的 物质 ,能 在 
蛋 晶 酶 的 作用 下 聚合 成 大 分 子 的 物质 ,也 可 在 酶 的 作用 下 水 解 为 许多 氨基 酸 组 分 ,复杂 的 
分 论 物 对 精子 的 滋养 .贮存 和 激活 等 方面 必然 起 着 重要 的 生理 作用 。 

3.3 雄性 附 腺 形态 分 化 在 肾 期 完成 , 但 分 泌 功 能 在 成 虫 羽 化 后 4 天 ( 即 生殖 前 期 ) 进 入 是 
盛 期 。 分 这 物 的 蛋白 质谱 带 由 7 条 增加 到 23 条 。 高 温 处 理 (32% ) 可 使 隐 成 虫 和 成 虫 雄 
性 附 腺 的 蛋白 谱 带 发 生 改 变 ,与 对 照 组 相 比 在 Rf 值 小 于 0.2 区 内 都 缺少 一 群 谱 带 , 说 明 
高 温 抑 制 雄性 附 腺 分 泌 某 些 蛋 白质 ,改变 精液 的 成 分 ,可 能 与 高 温 抑制 精子 一 样 ， 同 样 也 
影响 成 虫 的 交配 和 卵 的 受精 率 。 
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ULTRASTRUCTURE AND FUNCTION OF THE 
MALE ACCESSORY GLAND OF THE BLACK 
CUTWORM AGROTIS YPSILON 
(ROTTEMBERG) AND THE EFFECT 
OF HIGH TEMPERATURE 


Chen Changkun Li Guoging Wang Yinchang Zhu Rongsheng You Ziping 
(Departmen: of Plant Protection, Nanjing Agricultural University Nanjing 210095) 


Abstract The ultrastructure and function of male accessory glands of the 
black cutworm Agrotis ypsilon CRottemberg) were studied with light and electron 
microscopies and biochemical analysis. The results are summarized as foliows: 

1. The male accessory gland was a pair of tubules each divided into a pink base, 
an orange middle part and an opalescent terminal part. The morphological diff- 
erentiation of the gland was completed during early pupal stage, but it performed 
full secretory function on the fourth day after emergence. 

2. The gland cells were of secretory type with high capacity for protein synth- 
esis. There were a lot of rough endoplasmic reticula and free ribosomes and nume- 
rous secretory vesicles in the cytoplasm. 

3. Apocrine and merocrine types. are suggested as the major secretory activi- 
ties of these gland cells. The granules formed by apocrine secretion are glycoprotein 
in nuture, but the reticulate secretion formed by merocre activity is not glycopro- 
tein. 

4. The gland’s secretions are species specific in the three species of noctuids, 
Agrotis ypsilon, Mythimna separala and Helicoverpa armigera. High temperature 
(32%) inbibited gland’s capacity to secrete proteins. 


Key words Agrotis ypslon, male accessory gland, ultrastrucrure 
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1. 附 腺 横 切 面 ，PAS 染色 ， 示 阳性 颗粒 分 废物 (个 ); 阴性 网 状 分 泌 物 (*) X450; 2. 致 密 内 质 网 型 腺 细 

胞 ,(*) 为 肌肉 ， (人) 为 细胞 间 朴 松 的 联接 X5800; 3.01 放大， 示 管 腔 内 颗 往 分 刻 物 和 网 状 分 刻 物 相间 

排列 X10000; 4. 致 密 内 质 网 型 (*) 和 稀疏 内 质 网 型 (**) 二 种 细胞 X14000; 5.0 工 放 大 ， 示 颗粒 分 泌 

物 隧 集 细 胞 项 部 排 人 答 腔 (f ) X11000; 6, 颗 粒 分 泌 物 正 从 细胞 顶端 释 人 管 腔 ”X19000; 7. 电 子 密度 
深浅 二 种 颗粒 , 粗 面 内 质 欧 之 间 充 满 游 离 核糖 体 (1 〉 x29000 


GV 颗粒 分 磁 物 LEB MAA MV PRE NK RER HBAR RV 网 状 分 小 物 


